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I n t r o d u c t i o n  
------------ 
LAP is a s e t  o f  S imula  p r o c e d u r e s  a n d  o b , i e c t s  d e c l a r e d  
e x t e r n a l l y  f o r  u s e  i n  g e n e r a t i n g  CIF 2.0. T h e  user  c a n  u s e  t h e s e  
p r o c e d u r e s  a n d  a n y  o t h e r  Simula s t a t m e n t s  t o  p r o q r a m m a t i c a l l y  
g e n e r a t e  c h i p  g e o m e t r y ,  S i m u l a  is  s y n t a c t i c a l . l y  a n  A l g a l - l i k e  
l u n q u a g e ,  T h e  d e t a i l s  a n d  c a p a b i l i t i e s  o f  S i m u l a  c a n  b e  f o u n d  i n  
t h e  S i m u l a  L a n g a u g e  H a n d b o o k  ( B i r t w i s t l e ,  e t  a l )  a n d  S i m u 1 . a  
B e g i n ,  ( B i r t w i s t l e ,  e t  a l ) .  A s  w i t h  A l g o l ,  a l l  v a r i a b l e s  m u s t  b e  
d e c l a r e d ,  b l o c k  s t r u c t u r i n g  is a v a i l a b l e  (BEGIN , , ,  E N D ; )  a n d  
t h e  v a r i o u s  c o n t r o l  s t r u c t u r e s  may b e  u s e d  (FOR l o o p s ,  I F  THEN, 
WHILE DO), Users m a y ,  o f  c o u r s e ,  d e c l a r e  t h e i r  own p r o c e d u r e s ,  
I n  f a c t ,  u s e r s  may d o  a n y  damn t h i n q  t h e y  w a n t ,  
T o  u l i l i z e  LAP, t h e  u s e r s  s h o n l . d  m a k e  use o f  t h e  LAP ,FORM 
. f i l e  , This f i1 . e  c o n t a i n s  a l l  t h e  e x t e r n a l  d e c l . a r a Z i o n s  n e c e s s a r y  
t o  u s e  L A P ,  LAP s t a t e m e n t s  a n d  p r o g r a m s  a r e  i n s e r t e d  a t  t h e  
p l a c e  i n d i c a t e d  i n  t h i s  t e m p l a t e  f i l e ,  
W r 3 i t i n g  LAP 
----------- 
F o r  t h e  m o s t  p a r t  LAP c o n s t r u c t s  c o r r e s p o n d  o n e - t o - o n e  w i t h  
C I F  2,O c o m m a n d s  (See H e a d  a n d  C o n w a y  C h a p S e r  4 , 5 ) .  N o t  a l l  04' 
t h e  C I F  2,0 g e o m e t r i c  o b j e c t s  a r e  a v a i l a b l e  i n  L A P ,  A 1 3  
d i m e n s i o n s  LAP are  i n  l a m b d a ,  
LAP l e t s  y o u  d e f i n e  s y m b o l s .  A g o o d  s y ~ b o l  s t r u c t u r e  i-' a 
e s s e n t i a l  t o  m a k i . n g  a q o o d  p r o j e c t ,  I n  a e n e r a l ,  y o u  s h o u l d  
d e f i n e  a s y m b o l  f o r  e a c h  r e c o g n i z a b l y  d i f f e r e n t  s t r u c t u r e ,  T h u s  
i f  y o u  h a v e  a p r a j e c t  w h i c h  h a s  t w o  s u p e r - b u f f e r s  i n  i t ,  y o u  w i l l  
w a n t  a s u p e r - b u f f e r  s y m b o l ,  You con t h e n  c a l l  o n  t h a t  symbo l .  a n d  
p l a c e  i t  a t  d i f f e r e n t  l o c a l i o n s  i n  y o u r  l a y o u t .  T h e  t r i c k  is  t o  
r e c o g n i z e  w h a t  s h o u 1 . d  b e  a s y m b o l  a n d  t o  d e f i n e  y o u r  s y ~ b o l s  
c a r e f u l l y ,  
T o  d e f i n e  a s y m b o l  i n  LAP d o  t h i s :  
DEFINE(  " n a ~ e - o f - s y r n t ) o l ~ ~ ~  ; 
! p u t  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  s y ~ b o l  h e r e ;  
ENDDEF ; 
T h e  s p e c i f i c a t i o n  c a n n o t  i n c l u d e  a d d i t i o n a l  DErINl-. 
s t a t e m e n t s  b u t  may i n c l u d e  c a l l s  t o  p r e v i o u s l y  d e f i n e d  s y m b o l s  
( f o r w a r d  r e f e r e n c e s  a r e  n o t  a l l o w e d )  a n d  g e o m e t r i c  c o m m a n d s t  
U p p e r  case  a n d  l o w e r  case  t e x t ,  a s  u s e d  i n  s y m b o l  n a m e s ,  a r e  
t r e a t e d  t h e  same,  
C a l l s  t o  s y m b o l s  m a y  b e  d o n e  is s e v e r a l  w a y s  d e p e n d i n g  o n  
. t i l e  . r r ( l n s f o r m a t i o n  t h a t  y o u  w a n t  r l p ~ l . i . e c l  t o  t h e  s y m b o l .  
T h e  b a s i c  c a l l  w i t h  o n 1  y t r a n s l a t i o n  is ns f o l l o w s :  
W h e r e  x  a n d  y a r e  r e a l s  i n d i c a t i n g  w h e r e  t h e  s v m L o l  o r i g i n  is  T O  
b e  t r a n s l a t e d  t o .  I f  y o u  w a n t  t r a n s l a t i o n  a n d  r o t a t i o n :  
W h e r e  x - d i r e c t i o n  a n d  y - d i r e c t i o n  r e p r e s e n t  a v e c t o r  w h i c h  p o i n t s  
i n  T h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  n e w  x - a x i s ,  A r o t a t i o n  v e c t o r  o f  ( 1 , O )  
d o e s  n o t h i n g  s i n c e  i t  p o i n t s  i n  t h e  same d i r e c t i o n  a s  t h e  x - a x i s ,  
I f  y o u  w a n t  t r a n s l a t i o n  a n d  m i r r o r i n q  t h e n :  
D R A W M X (  " n a m e - o f - s y m b o l "  , X ,  y 1 ; ! m i r r o r  i n  x  ; 
DRAWMY ( " n a m e - o f - s y m b o l " )  x ,  y )  ; ! m i r r o r  i n  y  ; 
M i r r o r i n g  a s y m b o l  c a u s e s  a l l  c o o r d i n a t e s  o f  t h e  i n d i c a t e d  t y p e  
t o  b e  n e g a t e d .  T h a t  i s ,  i f  D R A W M X  i s  u s e d  a11 x - c o o r d i n a t e s  a r e  
n e g a r e d  p r i o r  t o  t r a n s l a t i o n ,  
G e o m e t r i c  C o m ~ a n d s  
-.-.-----....--------- 
T h e r e  a r e  t h r e e  b a s i c  c o m m a n d s i  i n  t h i s  g r o u p :  w i r e s ,  b o x e s  
a n d  l a y e r r ; .  The l a y e r  c o m m a n d  s p e c i f i e s  w h i c h  o f  s e v e r a l  l a y e r s  
s u c c e e d l n a  w i r e s  a n d  b o x e s  w i l l .  b e  p l a c e s  o n ,  A l a y e r  c o m m a n d  
M!.IS.!; p r e c e c l e  a n y  w i r e s  o r  b o x e s  i n  a g i v e n  s y m b o l  d e - f ' j n i t i o n .  
L a v e r  C . 0 ~ m a n d s  d o  n o t  a f f e c t  s y m b o i  c a l l s  i n  a g i v e n  s y m b o l .  
d e i ' i s l i t i o n ,  T h e  l a y e r  c o m m a n d  is s h o w n  b e l o w :  
T h e  l a y e r - n a w e s  a r e  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :  
NMOS l a y e r  a c c e p t a b l e  n a m e s  
me t r l 1  
p o l y s i l i c o n  
d i f  F u s i o n  
c o n t a c t  c u t s  
i o n  i m p l a n t a i o n  
o v e r  q l a s s  
m e t a l ,  b l u e  
p o l y ,  r e d  
d i f f u s i o n ,  q r e e n  
c u t s ,  b l a c k  
i m p l a n t ,  y e l l o w  
q l a s s  
T o  make a b o x  o n  t h e  c u r r e n t  l a y e r ,  t h e  b o x  c o m m a n d  i s  u s e d ,  
P a g e  3 
W h e r e  x i , y i  is t h e  p o i n t  r e p r e s e n t i n g  t h e  l o w e r  l e f t  c o r n e r  o f  
t h e  b o x  a n d  x 2 , y 2  is a p o i n t  r e p r e s e n t i n g  t h e  u p p e r  r i g h ~  c o r n e r ,  
T h e  wire command  is  u s e d  t o  g e n e r a t e  CIF w . i r e s , ,  It. b e g i n s  
a s  f o l l o w s :  
W h e r e  w i d t h  is t h e  w i d t h  o.F t h e  wire i n  l a m b d a  a l ~ d  x i , y i  is t h e  
i n i t i a l  s t a r t i n g  p o i n t  o f  t h e  w i r e .  I m m e d i a t e l y  f o l l o w i n g  t h e  
c l o s e - p a r e n t h e s i s  t h e  r e m a i n i n g  p o i n t s  of  t h e  wire 's  p a r h  a r e  
s p e c i f i e d  u s i n q  t h e  f o l l o w i n q  e x t e n s i o n s :  
E a c h  e x t e n s i o n  ( a  d o t  f o l l o w e d  b y  a p r o c e d u r e )  q e n e r a t e s  a n e w  
p o i n t  i n  t h e  wi res  p a t h .  T h u s  x ( x 2 )  g e n e r a r e s  t h e  s e c o n d  p o i n t  
x 2 , y l  y ( y 2 )  q e n e r a t e s  x 2 , y 2  a n d  x y ( x 3 , y 3 )  a e n e r a t e s  x 3 , y 3 ,  A l s o  
a v a i b a b l e  a re  t h e  e x t e n s i o n s :  
E a c h  o f  t h e s e  adds t h e i r  p a r a m e t e r  t o  t h e  l a s t  v a l u e  o f  t h e  
p r o p e r  c o o r d i n a t e  a l l o w i n g  t h e  p o i n t s  o f  t h e  w i r e  t o  b e  s p e c i f i e d  
r e l a l i v e  t o  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  o f  t h e  w i r e ,  
T h e  e x t e n s i o n s  m a y  b e  u s e d  i n  a n y  o r d e r  w i t h  a n y  p a r a m e t e r s  
( p a r a m e t e r s  May b e  e x p r e s s i o n s  o r  l i t e r a l  M o r e  t h a n  8 
e x t e n s i o n s  w i l l  c a u s e  a n  e r r o r  i n  t h e  c o m p i l a t i o n  o f  t h e  S i m u l a ,  
I f  a wi re  w i t h  m o r e  t h a n  8 p o i n t s  is  n e e d e d  t h e n  a n e w  wi re  m u s t  
b e  s t a r t e d  w h e r e  t h e  p r e v i o u s  o n e  e n d e d ,  
Two a d d i t i o n a l  e x t e n s i o n s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  w i r e s :  
, w ( w i d t h )  
z ( l a y e r )  
T h e  f i r s t  a l l o w s  t h e  user t o  c h a n g e  t h e  w i d t h  a-F t h e  w i r e ,  T h i s  
is m o s t  u s e f u l  w h e n  c h a n ~ i n q  l a y e r s  t o  c o n v e r t  f r o m  t h e  3 l a m b d a  
m i n i m u m  ~ i d t h  o f  metal w i r e s  T O  t h e  2 l a m b d a  m i n i m u m  w i d t h  0.l' 
p o l y  a n d  d i f f u s i o n  w i r e s ,  T h e  " 2 "  e x t e n s i o n  a l l o w s  t h e  w i r e  t o  
m o v e  b e t w e e n  t h e  p o l y ,  d i f f u s i o n  a n d  ~ e t a l  l a y e r s ,  T h e  
p a r a m e n t e r  m u s t  s p e c i f y  o n e  o f  t h e s e  t h r e e  l a y e r s ,  L a p  w i l l  
b u i l d  a c o n t a c t  t o  t h e  d e s i r e d  l a y e r  a t  t h e  m o s t  p r e v i o u s  p o i n t  
i n  t h e  w i r e ' s  p a t h ,  A d d i t i o n a l  e x t e n s i o n s  t o  t h e  wi re  w i l l  d r a w  
g e o m e t r y  o n  t h e  n e w  l a y e r .  T h e  c u r r e n t  l a y e r  is c h a n q e d  b y  t h e  
" 2 "  e x t e n s i o n  a n d  w i l l  a p p l y  t o  a n y  s u b s e q u e n t  b o x  o r  
c o m m a n d s  u n t i l  a n e w  l a y e r  command  is  e n c o u n t e r e d ,  
P r e d e f i n e d  P r o c e d u r e s  a n d  S y m b o l s  
P a g e  4 
L a p  h a s  s o m e  b u i l t - i n  f a c i l i t i e s  f o r  g e n e r a t i n g  c o n t a c t s  a n d  
p a d s .  T h e r e  a r e  6 p r o c e d u r e s  w h i c h  m a y  b e  i n v o k e d  a n y w h e r e  i n  a 
s y ~ b o l  d e f i n i t i o n  t o  m a k e  c o n t a c t  b e t w e e n  l a y e r s ,  Ti7 e se  
p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  t h e  O N L Y  m e t h o d s  u s e d  t o  u e n e r a t e  c o n t a c t s .  
U s i n g  t h e m  p r e v e n t s  o n e  f r o m  f o r q e t i n a  o n e  o r  m o r e  c o m p o n e n t s  o f  
t h e  c o n t a c t  a n d  i n s u r e s  t h a t  t h e i r  s i z e s  a r e  c o r r e c t ,  
r b ( x , y )  r e d  t o  b l u e  c o n t a c t  c e n t e r e d  a t  x , y  
q b ( x , y )  g r e e n  t o  b l u e  c o n t a c t  
b e ( x , y )  q r e e n  t o  r e d  b u t t i n q  c o n t a c t ,  r e d  f a c i n g  e a s t  
b s ( x , y )  g r e e n  t o  r e d  b u t t i n g  c o n t a c t ,  r e d  f a c i n g  s o u t h  
b w ( x , y )  q r e e n  t o  r e d  b u t t i n q  c o n t a c t ,  r e d  f a c i n ~  west 
b n ( x , y >  q r e e n  t o  r e d  b u t t i n a  c o n t a c t ,  r e d  f a c i n u  n o r t h  
T h e  a r i ~ i n  o f  t h e  b u t t i n q  c o n t a c t  c o m m a n d s  is o n  t h e  c e n t e r l i n e  
o f  t h e  l o n g  a x i s  o f  t h e  s y m b o l  o n e  l a m b d a  i n  f r o m  t h e  g r e e n  e n d .  
A s y m b o l  is p r e d e f i n e d  f o r  q e n e r a t i n g  p a d s ,  i t  is t h e  O N L Y  
s y m b o l  t h a t  s h o u l d  b e  u s e d  t o  g e n e r a t e  p a d s ,  I t  is i n v o k e d  b y :  
A m e S t a l  p a d  w i l l  t h e n  b e  d r a w n  c e n t e r e d  a t  x , y  42 l a m b d a  on  a 
s i d e  w i t h  a h o l e  a b o v e  i t  i n  t h e  o v e r  g l a s s ,  
Many t imes  i t  is  n e c e s s a r y  t o  d r a w  t e x t  on  t h e  c h i p  m a s k s ,  
L a p  h a s  a p r o c e d u r e  f o r  d o i n g  t h i s :  
ALPHA( " a l p h a - n u m e r i c - c h a r a c t e r s " ,  x , y  , s c a l e )  ; 
T h e  q u o t e d  s t r i n a  is  d r a w n  b e g i n n i n g  II x , y  a n d  e x t e n d s  t a  t h e  
r i q h t .  T h e  s c a l e  f a c t o r  m u l t i p l i e s  a l l  t h e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  
g e n e r a t e d  g e o m e t r y  t o  a l l d w  t h e  c h a r a c t e r s  d r a w n  t o  b e  e n l a r g e d ,  
W i t h  a s c a l e  f a c t o r  o f  i ,  t h e  s i z e  o f  t h e  c h a r a c t e r s  w i l l  b e  ? 
l a m b d a  t a l l  b y  7 w i d e ,  T h e  p o i n t  x , y  w i l l  b e  t h e  l o w e r  l e f t  
c o r n e r  o f  t h e  b o u n d i n g  b o x  o f  t h e  f i r s t  c h a r a c t e r ,  T h e  ALPHA 
p r o c e d u r e  a c t s  l i k e  a list o f  wire c o m m a n d s  a n d  may he u s e d  
i n s i d e  a n y  s y m b o l  d e f i n i t i o n ,  
T h e r e  is a l s o  a m e c h a n i s m  f o r  d r a w i n g  p u l l u p  t r a n s i s t o r s  
( d e p l e t i o n  l o a d s ) :  
P U L i - 1 ~ P ( P A T H ( x l , y l ) . , . p a t h  e x t e r ~ s i o n s , , , ) , . . p a t h  e x t e n s i o n s ;  
T h i s  d r a w s  a p u l l u p  t r a n s i s t o r  c o m p l e t e  w i t h  i m p l a n t  a n d  b u t t i n g  
c o n t a c t  b e g i n n i n q  a x i , y i ,  A t  t h i s  p o i n t  t h e  b u t t i n g  c a n ' t ' l c t  is 
d r a w n  a n d  x , y , x y , d x , d y  a n d  d x y  e x t e n s ~ o n s  a r e  u s e d  t o  s p e c i f y  t h e  
p a t h  0.p m i n i m u m  w i d t h  d i f f u s i o n  w i r e ,  p u l y  a n d  i m p l a n t  a r e  
P r o p e r l y  d r a w n  a b o u t  t h e  c h a n n e l  r e g i o n  s p e c i f i e d  b y  t h e  
d i f f u s i o n  w i re  p a t h ,  T h e  t r a n s i s t o r  c h a n n e l  w i l l  s t u p  a t  t h e  
l a s t  p o i n t  i n  t h e  p a t h ,  T h e  d i f f u s i o n  w i re  ( d r a i n )  is e x t e n d e d  
away . f r o m  t h e  t r a n s i s t o r  b y  t h e  s e c o n d  s e t  o f  e x t e n s i o l ~ s ,  T h i s  
p o r t i o n  a c t s  t h e  same a s  a n y  o r h e r  w i re  c o n m a n d ,  
C I F  C e l l  L i b r a r i e s  
--..- ---- - .... ------- 
One LAP p r o u r a m  m a y  r e f e r e n c e  C I F  f i l e s  a e n e r a t e d  b y  o t h e r  
LAP p r o n r a m s  u s i n q  t h e  READCIF c o m m a n d .  T h e  READCIF command  may 
b e  e x e c u t e d  a t  a n y  t i m e ,  i t  r e a d s  t h e  i n d i c a t e d  f i 1 . e  a n d  e x t r a c t s  
f r o m  i t h e  n a m e s ,  n u m b e r s  a n d  b o u n d i n g  b o x e s  o f  a l l  t h e  C I F  
s y ~ b o l s  w i t h i n  t h e  f i l e .  T h e s e  s y m h o l s  a r e  t h e n  a c c e s s a b l e  t o  
t h e  LAP p r o g r a m  w h i c h  e x e c u t e d  t h e  c o m m a n d ,  No C I F  is g e n e r a t e d  
f o r  t h e s e  s y m b o l s ,  a s  i t  is a s s u m e d  t h a t  t h e  user  w i l l  a.t s o m e  
poi r1 . i  cone-c~tenate t h e  v a r i o u s  C I F  .F .i l e s  t o a e  t h t z r  p r i o r  t o  u s i n c ~  
t h e  CTF",  Tlre . F i l e  r e a d  b y  t h e  command  m u s t  n o t  h a v e  syml : ,o l  
n u n b e r  o r  s y m h o l  n a m e  c o i l f l i c t s  w i t h  e x i s t i n q  s y m b o l s  a l r e a d y  
d e r i n e d  b y  t h e  u s e r ,  T o  i n s u r e  t h i s ,  t h e  e a s i e s t  m e t h o d  is t o  
bea.i.17 T h e  LAP p r o q r a m  w i t h  a l l  n e c e s s a r y  R E A D C I F  c o ~ ~ a n d s  
f o l l o w e d  b y  t h e  u s u a l  LAP c o m m a n d s  w h i c h  m a y  t h e n  u  t h e  
s y ~ ~ b o l s  s e e n  o n  t h e  f i l e s .  T h e  c o m ~ i l a t i o n  o f  CTF f r o f i  LAP w i l l  
b e  f a s t e r  a n d  p e r m i t  l a r q e r  d e s i g n s  t o  b e  r u n  i f  t h e  READCIF 
c o ~ ~ m a n d  is u s e d ,  T h e  f o r m a t  o f  t h e  READCIF c o ~ m a n d  is  as 
f o l l o w ' i :  
The  s i~i( :~: le  p a r a m e t e r  is t h e  n a m e  o f  a f i l e  e n c l o s e d  i n  q u o t e s ,  
li' t h e  f i l e n a m e  is e n t e r e d  w i t h  n o  e x t e n s i o n ,  a n  e x t e n s i o n  o f  
,CI1 ' -  is  a s s u m e d .  
T h e  use o f  several i n d e p e n e n t  CIF l i b r a r y  f i l e s  c n n  couse  
s y c t l > o ' l  n u m b e r  c o n f l i . c t s  i f  s t e p s  a re  n o t  t a l t e i i  t o  c o e r c e  t h e  
a s f i i . n n n e i ? l  o f  s y m b o l  n u m b e r s  b y  LAP, A a I . o b a 1  v a r i . a h 1 . e  .i.:i 
a v a i . : l a b l e  ' to t h e  u s e r ' ,  I'ts n a m e  is SEQ.  S e t t i n g  SEQ d e t e r m i n e s  
r l ~ e  riexl r?ur.iberx a s s j g n e d  a s  a s y m b o l  n u m b e r  i n  t h e  e x e c u t i o n  o f  a 
D E F T H E .  T h e  v a r i a b l e  SEQ i s  i n c r e m e n t e d  a n d  t h e n  u s e d  h y  DEFINE 
such t h a r  S661:=i00 w i l l  c a u s e  t h e  n e x ~  s y m b o l  d e f i ~ . i e r J  t o  b ~ ,  
n u m b e r e d  1.(1I., 
A t  s o m e  p o i n t ,  t h e  set o f  C I F  l i b r a r y  f i l e s  w i l l  b e  
c o n c a t e n a t e c l  i n t o  o n e  f i l e  b y  t h e  u s e r ,  To a v o i d  h a v i n g  t o  s d i r  
o u t  t h e  CIF "E"  command  a t  t h e  e n d  o f  C I F  f i . 1 6 5 ,  LAP c a n  b e  
p r e v e n t e d  f r o m  w r i t i n g  t h e  " E N  c o m m a n d ,  T h e  s t a t e m e n t  
NUEND:-TRUE; w i l l  c a u s e  LAP t o  n o t  a p p e n d  a n  E t o  t h e  e n d  of '  t h e  
CIF f i l e ,  T h e  a b s e n c e  of  t h e  s t a t e m e n t  w i l l  c a u s e  t h e  E t o  b e  
w r i t t e n ,  
S i ~ u : l . a  N o t e s  
..--------.---- 
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A l l  Simula statments must be terminated with a semi-colon,  
Comments i n  Simula are b e g u n  w i t h  an e x c l a ~ a Z i o n  p o i n t  ( ! I  and 
e n d e d  wiT11 a s e m i - - c o l o n  ( ;  > , 
D o c u m e n t a t i o n  f o r  CLASS PLA 
11-------.-1-....- --- ----- --- 
CLASS PLA i s  a  b u i l t - i n  LAP p r o q r a m  w h i c h  draw:+ s v n c h r o n o v s  
Proqrammable  L o q i c  A r r a y s ,  T h e r e  a r e  6 i n p u t  p a r d m e t e r s  t o  t h e  
PLA : 
The numtter o f  i ~ ~ p u t s  t o  The PLA, ~ r t c l u d i n t ~  feedl: tack 
Terms, 
The number o f  m i n t e r m s  ( c o n n e c t i o n s  be tween  t h e  AND and  
OR p l a n e s ) ,  
The nuf iber  o f  o u t p u t s  f r o m  t h e  PLA, a q a i n  i n c l u d i n q  t h e  
f e e d b a c k s ,  
The number o f  f eedback  t e r m s  ( o u T p u t s  w h i c h  d i r e c t l y  
c o n n e c t  t o  i n p u t s  o f  t h e  same PI-A), arid 
The name o f  a f 1 1 e  w h i c h  con . ta . i r~s  t h e  c o d i r ~ c ~  
i n . f ' o r m a t i o ~ ~  f o r  t h e  PLA a 
The i n t e g e r  v a l u e  f o r  t h e  PLAqu ts  s w l t r h  w h i c h  c o n t r o l s  
how much o f  t h e  PLA q e t s  d rawn ,  (Ex ,8=who le  PLA 
~ n c l ,  c l o c k ,  2 = j u s t  b r i s t l e  c o n n e c t i o n s ,  a z c )  
T h e r e  may be any number o f  i n p u t s  t o  t h e  PLA, b u t  t h e r e  must  
be c i T  l e a s t  a s  many i n p u t s  a s  t h e r e  a r e  f eedback  term:$, T h e r e  
may IJR (any even  number o f  m i n t e r m s  i n  t h e  PLA, X f  you r  PLA o n l y  
n e e d s  an odd number o f  m i n t e r m s ,  ask  f o r  t h e  n e x r  l a r q e s r  even  
n u ~ ~ l ~ i . i r  i . n s t e a d  ( i f  yo0 neecl 5 m i n t e r m s ,  ask  f o r  6 i n s t e a d ) .  The 
number o f  o u t p u t s  f o r  t h e  PI-A must  a l s o  be  an even number,  ant:I 
you s h o u l d  have  a t  l e a s t  a s  many o u t p u t s  u s  f eedback  t e r m s ,  The  
f i l e  name s h o u l d  n o t  i n c l u d e  d i r e c t o r y  i n f o r m a t i o n  o r  e x t e n s i o n s .  
The f . ~ l . e  s h o u l d  e i t h e r  be i n  y o u r  d i r e c t o r y  o r  on you; seclrc1.1 
p a t h ,  The p r o q r a m  a ~ c j ~ ~ ~ e s  an  e x t e n s i o n  o f  ".CODw f o r  a l l  PLA 
code  f i l e s ,  
The f r e d h a c k  t e r m s  c o n r t e r t  t h e  l a s t  i n p u t  t o  t h e  f j . r s . t  
o u t p u t ,  t h e  s e c o n d - t o - l a s t  i n p u t  t o  t h e  second o u t p u t ,  e t c ,  The 
r e m a i n i . n g  i n p u t  t e r m s  r e q u i r e  d i f f u s i o n  w i r e s  p r o v i d i n g  t h e  i n p u t  
s i g n a l s ,  The re  i s  o p r o c e d u r e  named PLAINPUT(n1 w h i c h  r e t u r n s  
t h e  :I.oc(~t.i.on ( a  POINT) o f  t h e  n t h  PLA i n p u t ,  F o r  examp le :  
g e n e r a t e s  a  new p l a  w i t h  3 i n p u t s ,  54 m i n t e r m s ,  6 o u r p u t s ,  2 
f e e d b a c k s ,  and w h i c h  r e a d s  t h e  f i l e  " t e s t . c o d "  t o  f i n d  t h e  c o d e ,  
Thr? S.ast 1. jnc d r a w s  a  d i f f u s i o n  w i r e  w h i c h  c o n n e c t s  t o  t h e  f i r s t  
PLA . inpuT, 
T h e r e  is a s e c o n d  p r o c e d u r e  w h i c h  r e t u r n s  t h e  l o c a t i o n  o f  
t h e  n t h  PLA o u t p u t ,  ( r e m e m b e r ,  t h e  f i r 5 . t  o u t p u t s  a r e  u s e d  
f e e d b a c k s ,  s o  t h e  l asz  o u t p u t s  a r e  t h e  a c t u a l  PLA o u t p u t s ) ,  T h e  
o u t p u t s  a r e  a v a i l a b l e  i n  e i t h e r  d i f f u s i o n  o r  me ta l ,  a n d  i f  y o u  
w a n t  t o  c o n n e c t  t o  a f e e d b a c k  t e rm,  y o u  m u s t  use metal  ( u n l e s s  i t  
is t h e  l a s t  f e e d b a c k  t e r m ) ,  PLAOUTPUT(n) r e t u r n s  t h e  l o c a t i o n  o f  
o u t p u t  n u m b e r  n ,  
T h e  PLA a l s o  r e q u i r e s  t w o  p h a s e s  o f  c l o c k ,  P h a s e  i, w h i c h  
q a t e s  t h e  i n p u t s ,  s h o u l d  c o n n e c t  i n  p o l y s i l i c o n  To l o c a t i o n  PkIIi, 
w h i l e  P h a s e  2, w h i c h  g a t e s  t h e  o u t p u t s ,  s h o u l d  c o n n e c t  t o  P W I 2 ,  
T h e s e  a re  b o t h  p r o c e d u r e s  w h i c h  r e t u r n  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  
r e s p e c t i v e  s i g n a l .  
Vdd c o n n e c t s  t o  t h e  l e f z  e d s e  o f  t h e  P L A ,  a n d  G r o u n d  
c o r r ~ . i e c t s  t o  t h e  r i u h t  e d g e ,  T h e  p r o c e d u r e  NEB r e t u r n s  rl 
r e c z c l n q l e  c o n t a i n j ~ ~ a  t h e  l o w e r  l e f t  a n d  u p p e r  r i q h r  p o i n t s  0 .F  t h e  
b o u n d i n g  b o x ,  
T h e  f o r m a t  o f  t h e  c o d e  f i l e  is a s  f o l l o w s ,  T h e r e  is  a 
s i n g l e  l i n e  f o r  e a c h  m i n t s r m  o f  t h e  PL-A, On e a c h  l i n e ,  t h e  
c o d i n g  .For t h e  AND p l a n e  a n d  c o d i n g  f o r  t h e  OR a r e  is g i . u e n ,  
T h e  c o d i n g  f o r  t h e  AND p l a n e  u s e s  c h a r a c t e r s  f r o m  t h e  s e t  
CX,i,O3, o n e  f o r  e a c h  i n p u t  t o  t h e  PLA,  F o l l o w i n g  t h e  AND p l a n e  
c o d e  i s  o n e  b l a n k  s p a c e ,  f o l l o w e d  b y  t h e  OR p l a n e  c o d e ,  T h e  OR 
p l a n e  u s e s  c h a r a c t e r s  f r o n  t h e  s e t  Ci,03, o n e  f o r  e a c h  o u t p u t ,  ' 
F o r  o u r  e x a m p l e  PLA,  t h e  l i n e :  
OXi oiiioo 
w i l l  d r i v e  o u t p u t s  2 ,  3 ,  arrcl 4 h i g h  w h e n e v e r  i r r p u t  i  is l o w  a n d  
i n p u t  3 is h i g h .  
T h e  P L A q u t s  s w i t c h  s e t t i n g  w o r k s  a s  f o l l o w s  : 
I F  P L A q u t s  ) 7 t h e n  d r a w s  t h e  w h a l e  PLA 
ELSE I F  P L A g u t s  ) 5 t h e n  d r a w  w h o l e  PLA b u t  w i t h o u r  c l o c k  
ELSE IF' P L A g u t s  ) 3 . t h e n  d r a w  b r i s t l e s  a ~ i c l  
i n n e r  t r a n s i s t o r s ( , c o d ) ,  
ELSE I F  P L A g u t s  ) i  t h e n  d r a w  b r i s t l e s  o n l y  ( i n c l  c l o c k )  
ELSE I F  P L A g u t s  ) -i t h e n  d r a w  b o u n d a r y  
w i r e s  o n l y  ( h a s  b u g )  
ELSE d r a w  n o t h i n g  b u t  d o  x , y  c a l c u l a t i o n s  ; 
As a n  e x a m p l e ,  we w i l l  b u i l d  a PLA w i r h  6 i n p u t s ,  8 
m i n t e r m s ,  4 o u t p u t s ,  a n d  2 f e e d b a c k s ,  T h e  f i l e  t tTEST,COD" w i l l  
c o n t f : ~ i n  The c o d e  f o r  t h e  PI-A,  a n d  l o o k s  l i k e  t h i s :  
000000 ooio 
oixxio iooo 
OXiXOi OfiO 
ixxxxx iiii 
OOOiiO oooi 
oioioi oioo 
oxxxii oioi 
x o x i x o  O i i i  
I n  t h e  d e c l a r a t i o n s  p o r t i o n  o f  o u r  LAP p r o g r a m ,  we d e c l a r e  
" P L A I N  t o  b e  a r e f e r e n c e  t o  a PLA:  
REF ( p l a )  P L A I ;  
a n d  i n  t h e  e x e c u t i o n  s e c : t i o n ,  we i n c l u d e :  
PLAi:-NEW p l a ( 6 , 8 , 4 , 2 ,  "TESTM,8); 
T h e  a b o v e  a s s i g n m e n t  o f  a NEW p l a  t o  t h e  PLA r e f e r e n c e  
u a r i a b l e  c a n n o t  b e  i n s i d e  a s y m b o l  d e f i n i t i o n ,  T h e  d r a w i n g  o f  
t h e  p l a  may b e  s p e c i f i e d  a n y w h e r e .  T o  d r a w  o n e  o f  t h e s e  P L A s  a t  
l o c a t i o n  ( 1 2 3 , - 2 0 8 1 ,  we a d d :  
draw(PLAi,planame,i23,-208); 
On t h e  c h i p ,  we qeel  s o m e t h i n g  l i k e  t1.l.i.s: 
T h e  "+' i n d i c a t e s  t h e  a p p r o x i m a t e  o r i g i n  f o r  t h e  PLA,  
T h e  f o l l o w i n q  e x a f i p l s  s h o w s  a LAP p r o g r a m  w h i c h  i n c l u d e s  a 
c e l l  w i t h  t w o  P L A s ,  T h e  o r i g i n  o f  t h e  s e c o n d  PLA is p l a c e d  15 
u n i t s  t o  t h e  l e f t  o f  t h e  l e f t m o s t  e x t r e m i t y  o f  t h e  f i r s t ,  
REF ( p l c i )  p l a i , p l a 2 ;  
! N o t e :  t h e s e  t w o  s t a t e m e n t s  c a n n o t  b e  p l a c e d  i n s i d e  ; 
! a s y ~ b o l  d e f i n i t i o n ,  ; 
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plai :- NEW pla(2,2,2,i,"plaiU,8); 
pla2 :-  NEW pla(2,2,2,i,"pla2",8); 
draw(p1ai ,planame,0,8); 
draw(pla2,planame,plai,nbb,ur QUA p a i n t , x  + 15,211 
enddef; 
